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BEZDRATOVE DATOVE PRENOSY HSPAA LTE V RIDICICH
A INFORMACNICH SYSTEMECH

WIRELESS DATA TRANSMISSION HSPAAND LTE IN THE
MANAGEMENT AND INFORMATION SYSTEMS

Miloslav Machagek?*

Anotace: Cldinek se zabyva vyvojem a vlastnostmi UMTS siti, vyhodnocenim vlastnosti
verejnych mobilnich siti T-Mobile, Telefonica a Vodafone na zdakladé
experimentdlniho méreni a moznosti vyuziti V ridicich a informacnich systémech
dopravy.
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Summary: The article deals with the development and features of UMTS networks, evaluating
the properties of public mobile networks T-Mobile, Telefonica and Vodafone on the
basis of experimental measurements and the possibility of use in traffic control and
information systems.
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UvoD

V poslednich letech zaznamenavame prudky nardst rozvoje mobilnich bezdratovych
datovych pienosu a jejich vyuZiti v tidich a informaénich systémech a dalSich rtznych
oblastech. Nejvice bezdratovych datovych pienost zajist'uji operatofi vefejnych mobilnich siti
T-Mobile, Telefonica a Vodafone. V soucasné dob¢ je vyuzivano nékolik ruznych technologii
bezdratovych datovych pienost, na jejichZz technologickém vrcholu jsou mobilni datové
ptenosy 3G a LTE. Na obrazku 1 je zndzornén vyvoj a porovnani riznych mobilnich
Sirokopasmovych technologii.
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Zdroj: (http://www.4gamericas.org)
Obr. 1: Vyvoj mobilnich Sirokopasmovych technologii
Tento ¢lanek se zabyva vlastnostmi UMTS siti vySe jmenovanych tfi vefejnych

operatort a jejich vyuZitim v Fidicich a informaénich systémech.

1. VYVOJUMTSSITI

Sit¢ UMTS byly poprvé definovany standardizaénim organem 3GPP v roce 1999. Prvni
UMTS standard se jmenuje UMTS Release 1999. Od roku 1999 byla schvalena tada
standardi 3GPP - Release 1 az 12. Tato technologie zafind byt technicky zajimava
schvélenim Release 4. Na obréazku 2 je graficky znazornén vyvoj UMTS siti.
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LTE-Advanced
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Zdroj: (http://www.4gamericas.org)
Obr. 2: Vyvoj UMTS siti
e Release 4
Technologie WCDMA. Udavana rychlost je pfiblizné 384 kb/s na downlinku.

e Release 5
Technologie HSDPA. Udédvana rychlost je pfiblizn¢€ 3,6 Mb/s na downlinku.
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e Release 6
Technologie HSUPA. N¢kdy se pouziva oznaceni HSPA, které znaci, Ze dana sit’ nabizi
HSUPA i HSDPA. Udavana rychlost je ptiblizn¢ 14 Mb/s na downlinku.
e Release 7
Technologiec HSPA+. Udavana rychlost je pfiblizn¢ 28 - 40 Mb/s na downlinku.
e Release 8/9
Z pohledu marketingu se tyto sit¢ nazyvaji LTE (Long Term Evolution). Udavana
teoreticka rychlost je piiblizné az 300 Mbit/s na downlinku.
e Release 10
Release 10 obsahuje mnoho vyznamnych zmén. Ud&vana teoretickd rychlost je
ptiblizn¢ 3 Gbit/s na downlinku. Tyto sité se nazyvaji LTE — Advanced.
e Release 11
Uvolnén v zafi 2012
e Release 12
Uvolnén v lednu 2013

2. LTEALTE-ADVANCED

Technologie LTE byla v Evropé jako prvni komeréné spusténa ve Svédsku a nasledné v
dal$ich zemich. Ve Svédsku je zprovoznéno vice neZ 600 zékladnovych stanic BTS s
technologii LTE.

Na obrazku 3 je seznam evropskych zemi a operatoru, ktefi provozuji LTE sité véetné
data jejich spusténi a na obrazku 4 je zobrazena mapa pokryti technologii LTE ve svété.

MNorway TeliaSonera 14 .12 .09
Sweden TeliaSonera 14 12 09
Uzbekistan MTS 280710
Uzbekistan UCell 09.08.10
Poland Aero2/Mobyland/CenterNet 07.09.10
{LTE TDD from 10.05.11)
Finland DINA 13.12.11
Austria A1 Telekom 05.11.10
Sweden TeleNor Sweden 15.11.10
Sweden Tele2 Sweden 151110
Sweden 3 Sweden 230412
Finland TeliaSonera 30.11.10
Germmany “odafone 01.1210
Latvia LMT 31.05.11
Finland Elisa 0812 10
Denmark TeliaSonera 091210
Estonia EMT 171210
Gemmany 02 01.07.11
Gemany Deutsche Telekom 05.04.11
Austria T-Mobile 2807 11
Lithuania Omnitel 2804 11
Hungary T Mobile 01.01.12
Denmark TDC 10.10.11
Austria 3 181111
Netherlands Ziggo 03.05.12
Russia Yota — '1‘_5.( 112
Croatia T Mobile/T-Hrvatski Telekom 230312 |
Croatia VIPNet 230312

Zdroj: (http://www.onbile.com)

Obr. 3: LTE v evropskych zemich
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Zdroj: (http://www.onbile.com)
Obr. 4: LTE ve svéte

LTE je ¢asto chybné ozna¢ovano jako mobilni sit’ 4G, protoze ,,zakladni* LTE (Release
8/9) nespliiuje vSechny pozadavky, které ITU (Mezinarodni telekomunikacni unie) klade na
4G. AZ LTE - Advanced je mozno spravné oznacit jako 4G, protoze je dosahovano rychlosti
vice nez 100 Mbit/s za pohybu a 1 Gbit/s, pokud se uzZivatel nepohybuje. Z tohoto diuvodu
néktefi operatofi nehovoti o LTE jako o technologii 4G.

Vyznamnou vlastnosti LTE je skute¢nost, Ze je vyuzivano pouze pro datové pienosy. O
hlasovych sluzbach se zatim nehovoti.

Dalsi velka neznama je problematika koncovych zafizeni. LTE lze provozovat na
riiznych frekvenénich pasmech. V USA se pouzivaji pasma 700 MHz a 2100 MHz. V Ceské
republice se pocitd s pasmy 800 MHz, 1800 MHz a 2,6 GHz. Koncova zafizeni nebudou
vzajemné vyuzitelna.
vysoce flexibilni radiové rozhrani. V fadé piipadi je nad pozadavky IMT-Advanced.
Vyznamnou vlastnosti je zpétnd kompatibilita s pfedchozimi vydanimi LTE. Teprve LTE
vydani 10 je vSak skute¢na technologie 4G. Operator, ktery nabidne LTE-Advanced mutze
opravnéné hovotit o mobilni siti 4G.

3. VYUZITI UMTS SITi V RIDICICH A INFORMACNICH SYSTEMECH

3.1 Zelezni¢ni bezdratova pienosova sit’ od CD - telematika

V soucasné dobé je vyuzivano nékolik rtznych technologii bezdratovych datovych
prenosil. V prostiedi Zeleznic €asto vznikaji poZadavky na zajiSténi bezdratovych pfenosi dat
mezi stacionarnimi objekty a kolejovymi vozidly. Potteby informacnich systémi pro
bezdratovou datovou komunikaci s kolejovymi vozidly Cesky drah jsou v soucasnosti
zajistény integrovanym komunika¢nim prostfedim, které je v prostfedi Ceskych drah
oznadeno jako ZBPS (Zelezni¢ni bezdratova pienosova sit). Jedna se o realizovany koncept
narodniho komunikaéniho feSeni. ZBPS lze chépat jako mmnoZzinu pienosovych siti,
komunikacnich zafizeni, rozhrani, protokolii a pravidel pro bezdratovou komunikaci mezi
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objekty na Zeleznici v CR. Pro bezdratové datové pienosy je v souéasné dobé vyuzivana sit
GSM-R a jednotlivé pienosové sit¢ GSM vetejnych operatora.

V blizké budoucnosti bude ZBPS s nejvétsi pravdépodobnosti vyuzivat technologii
UMTS a mohla by vypadat nasledujicim zptisobem:

—

Sluzebni sswr
datova sit (S0 IGPRS)  fof
~/¥\ frreranp— -

; f"\"( Y ey a T S

Moilni komunikaéni
rafizeni zaméstnancd CD

( GPRS v GSM
| | jcien & vice operst
/
|| .". (3 o
Router q -

| ) i 1

| ¥ 1 e
| | AAA - Radk

- "

\ Firewall Hmmommav 11 CDMA, EDGE
L% { \_\\:Mm epariiorn
\ & i Komunikaéni brana e
‘\1 \‘. . ,

1 Dispaderskd ]
\ | Pracovisid | e
A N

7 umTsRs+Riz |
(_ vefeiného operdtora | Kolajové vozidio vybavend
b il omunikaéninn larrmin dilem schoprym

6 ™ nosavyeh sil

Zdroj: (Autor)
Obr. 5: MoZné schéma ZBPS

3.2 Palubni portal a p¥ipojeni k internetu pro cestujici CD
Ve vsech vlacich SC Pendolino a mnoha dalSich vlacich Ize vyuZivat zdarma sluzbu
bezdratového pripojeni k internetu pomoci technologie WiFi. Po spusténi internetového
prohlizece se automaticky zobrazi ivodni stranka palubniho portalu. Je umoznéno vyuzivat
vnitini palubni portal nebo volny pfistup na internet. Palubni portal pro informace i zabavu
nabizi:
e Podrobné informace o jizd¢ vlaku (poloha vlaku na mapé, rychlost vlaku, ¢as zbyvajici do
cilové stanice, aktualni pocasi v jednotlivych stanicich, mimotadnosti na trati)
e Informace o piipojich v nacestnych stanicich
e Zajimavosti na trase s tipy na volnocasové aktivity
e Sluzby na palubé
e Doplitkové sluzby
¢ Online kamery umisténé na obou stanovistich strojvedouciho
e Aktualni zpravodajstvi
e Hry
e Elektronicke knihy

Pfipojeni do internetu je realizovdno pomoci nejlepSich dostupnych technologii. Jsou
vyuzivany technologie mobilnich datovych pienost vSech stavajicich mobilnich operatora
soucasné. Bohuzel pokryti kvalitnim signalem mobilnich operatort neni po celé trase
dostatecné.
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Pro umoznéni ptistupu k internetu a vyuzivani této sluzby vSem cestujicim v dostate¢né
kvalité, je blokovan pfistup na webové stranky, které pfipojeni k internetu vyrazné vytézuji.
Jedna se pfedevsim o stranky pro aktualizaci operacnich systémt a software a stranky, které
poskytuji streamovani videa.

V piipadé pokryti kvalitnim signalem LTE a LTE-Advanced vSechny tyto problémy
nebudou existovat. V CR je toto bohuzel pomérné vzdalena budoucnost.

3.3 Ridici a informaéni systémy v silni¢ni dopravé

Nastroje pro feSeni dopravni problematiky vidi experti v lepSim vyuZziti systému
infrastruktury, ktery je k dispozici. Tento cil miZe byt realizovan pouze pomoci spolehlivych
a sofistikovanych fidicich a informaénich systému. Zatimco fidici systémy piimo plisobi na
dopravni proud tim, Ze ho reguluji zastavovanim, zménou rychlosti nebo zménou sméru,
informacni systémy poskytuji informace a doporuceni, kterd jsou k dispozici tcastnikiim
silni¢niho provozu.

Technologie UMTS bude dle stavajiciho vyvoje parametri, pokryti a dostupnosti HW
vV Evrop¢ hlavnim prostfedkem slouzicim pro bezdratové datové prenosy. V soucasné dobé se
bezdratové datové prenosy velmi Casto vyuzivaji pro fidici systémy v dopravé a dopravni
informacni centra. Pro spravnou funkci téchto systémi je nutné zajistit bezchybny a rychly
bezdratovy prenos dat. V nasledujicim odstavci jsou uvedeny piiklady pifenaSenych dat
S vyuzitim bezdratovych datovych pienosti.
M¢ftena a prendsena data:

e Dopravni sCitace

0 - Intenzita
0 - Obsazenost
0 - Rychlost

o - Kategorie vozidel
e Mc¢fice povétrnostnich podminek
O - Namraza v¢. predikce
0 - Mnozstvi a druh srazek
0 - Teplota vzduchu
e Liniové fizeni dopravy
0 Liniové fizeni dopravy vyuzivd fady senzori umisténych v pravidelnych
intervalech na pozemni komunikaci. Data jsou zpracovavana v lokalnim fidicim
systému a jsou vyuzivéana pro fizeni dopravniho proudu proménnymi znackami.
e Tuneloveé systémy
0 Tunelové systémy jsou vybaveny fadou dopravnich a technologickych senzort.
Kromé fizeni dopravy se miize jednat o informace koncentraci Skodlivin, méteni
ndmrazy nebo informace o rezimu tunelu.

3.4 Lokalné kontextové sluzby

Rozvoj mobilnich technologii a stdle castéj$i pouzivani mobilnich komunikacnich
zafizeni umoziluje rozvoj lokaln¢ kontextovych sluzeb. Lokalné kontextova sluzba (LBS —
location based service) je takova sluzba, ktera umozni klientovi ziskat informace vztazené k
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mistu, kde se pravé nachazi. Jedna se naptiklad o informacni sluzby, propagacni sluzby,
monitorovaci sluzby, manazerské sluzby, informace o udalostech, obchodech, sluzbach atd. v
bezprostiednim okoli mobilniho zafizeni ¢i mista, které je zadano v dotazu. LBS poskytuje
informace, které jsou dostupné mobilnimi komunikaénimi zafizenimi S vyuZitim mobilnich
bezdratovych datovych pienosi. Souhrnny pichled LBS aplikaci je na obrazku 6.

Vyuziti UMTS siti v této oblasti je naprosto zasadni. Nasazenim technologie LTE a
LTE-Advanced se LBS dostane do naprosto jiné kvalitativni irovné.
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Obr. 6: LBS aplikace

4. VEREJNE MOBILNI LTE SIiTE NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

O pokryti izemi CR signalem LTE je v dne$ni dobé lepsi nehovofit. V soucasnosti jsme
teprve na zac¢atku, daleko za ostatnimi zemémi EU. LTE bylo v CR spusténo 19. 6. 2012.
Prvenstvi ziskala Telefonica CR. Jedna se o pokryti signdlem LTE v Jesenici u Prahy. V této
lokalité byly zprovoznény 4 zakladnové stanice (v piipadé LTE hovoiime o eNodeB) s
vyuzitim frekvenéniho kanalu o Sifce 10 MHz v pasmu 1800 MHz. Telefonica pii spusténi
dosahla rychlosti 66 Mbit/s downloadu, 20 Mbit/s uploadu a odezvy 22 ms. Tyto Udaje byly
méfeny pomoci speedtest.net. V porovnani s 3G se jedna o velmi pékné vysledky.

Druhé mésto, ve kterém funguje mobilni datova sit’ LTE je Mlada Boleslav. T-Mobile
dne 15. 11. 2012 pokryl toto mésto signalem LTE. Pokryti je zajisténo 19 vysila¢i umisténych
v Mladé Boleslavi a Kosmonosech. Sit' LTE v Mladé Boleslavi vyuziva pasmo o Sitce 2x10
MHz v rdmci frekvence 1 800 MHz. V redlném provozu dosahuje sit’ rychlosti az 47 Mbit/s
downloadu, 19 Mbit/s uploadu a odezvy 33 ms. Tyto udaje byly méfeny zac¢atkem roku 2013
pomoci speedtest.net.

Operator Vodafone mobilni datovou sit’ LTE zatim nenabizi. V roce 2012 vydal
nasledujici prohlaseni: “LTE planujeme spustit a vyuzit zahrani¢nich zkuSenosti v ramci
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skupiny Vodafone, kde je jiz komer¢n¢ v provozu. Udélame to ale seriozné, ne jen jako
marketingové pozlatko.*

5. EXPERIMENTALNI MERENI SITE LTE (T-MOBILE)

Me¢éteni rychlosti pienost dat v prostfedi vetfejnych mobilnich siti LTE se nepodatilo
zrealizovat. Pomérné dobré méfeni rychlosti LTE (T-Mobile v Mladé Boleslavi) provedl pan
Martin Pultzner a Jan PospiSil v lednu 2013 [http://mobilenet.cz/clanky/vyzkouseli-jsme-Ite-
v-mlade-boleslavi---opravdovy-datan-fofric-11089]. Bylo provedeno 25 méfeni v ruznych
Castech mésta s rizné silnym signalem. Rychlost pfipojeni byla méfena pomoci severu
Speedtest.net. Primérné hodnoty namétenych hodnot jsou nasledujici: 33,81 Mb/s download,
14,21 Mb/s upload a 33,4 ms latence. Vzhledem ke stavajicim rychlostem mobilnich
bezdratovych datovych pienosti v CR se jedna je velice slusné vysledky. Velkym problémem
zustava pokryti signalem a FUP. Vé&fim, Ze situace se po dokonéeni aukce volnych kmitoctd
zcela jisté zlepsi a v dohledné dobé bude mozno provést méfeni LTE i v Pardubicich.

6. EXPERIMENTALNI MERENI SIiTI 3G (T-MOBILE, TELEFONICA A
VODAFONE)

Pro porovnani rychlosti LTE se stavajicimi sit¢émi 3G bylo provedeno méfeni rychlosti
pienosi dat (download/upload) a latenci (Casovych odezev) piipojeni v prostiedi vefejnych
mobilnich siti 3G (T-Mobile, Telefonica a Vodafone) v poloviné ledna 2013 v dopolednich
hodinach v centru Pardubic. VSechna méfeni probéhla podle jednotné metodiky. Pro méfeni
byly pouzity modemy, které¢ bézné operatoti nabizi zdkazniktim.

M¢éfené hodnoty byly zaznamendvany vzdy v ustdleném stavu po zahdjeni méfeni.
Nameétené hodnoty byly vyhodnoceny pomoci metody dil¢ich primért a stfedni kvadratické
odchylky na mnozin¢ 45 hodnot/ukazatel u kazdého operéatora.

Mnozina naméienych hodnot N byla rozdélena do r skupin (intervalii) obsahujicich n
naméfenych hodnot. Pro vypocet primérné hodnoty X byla pouzita metoda dil¢ich praméra
dle nasledujiciho vztahu (1):

X = %Z%qﬁ = % k=1 (%27:1 xj)k )
kde:

ke(1,2,..7)

j€e(1,2,..n)

(1,2,..n)c(1,2,..N)
pti¢emz plati (2):

N=r-n 2
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Pro stfedni kvadratickou odchylku byl pouzit vztah (3):
1 _ =
s = \/:ZZﬂ(xk —X)? 3)

Vlastnosti datovych pienost jednotlivych vetfejnych mobilnich siti 3G v Pardubicich
jsou ziejmé z hodnot uvedenych v nasledujicich tabulkéch a grafech.

6.1 Méreni rychlosti pienosi dat (download)

V nésledujici tabulce a grafech jsou uvedeny dil¢i priméry naméfenych hodnot
rychlosti datovych ptenost (Mb/s) v prostiedi vefejnych mobilnich siti 3G, jejich pramér a
stiedni kvadraticka odchylka.

Rychlost datového pFenosu pfipojeni (download) [Mb/s]

Méfeni 1. | 2. | 3. | 4 | 5 | 6. | 7. | 8 | 9. | Primér |Odchylka
T-Mobile 36 33 [3,35]3.28(335[3,21[3,28] 33 [325]3,21] 328 | 005
Telefonica 02 36 |2,95| 2,8 [ 2,7 |265]| 2,8 [285| 3 295|238 | 28 | 012
Vodafone 3G 2,11(2,12(2,23]2,16|2,35| 2,3 [225]| 2,1 [218| 22 | 009

Zdroj: (Autor)

Obr. 7: Rychlost datového ptenosu ptipojeni

Primérna rychlost datového pfenosu pfipojeni
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Zdroj: (Autor)

Obr. 8: Primérna rychlost ptipojeni
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Vybérova smérodatna odchylka rychlosti datového
pirenosu pripojeni (download)
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Zdroj: (Autor)
Obr. 9: Vybérova smérodatna odchylka rychlosti

Na nasledujicich tfech grafech je nazorné vidét kolisani namétenych hodnot (dil¢ich
pramérit) rychlosti datovych pienosi v sitich jednotlivych operatort.

Rychlost datového pfenosu pfipojeni
download T-Mobile 3G

3,5
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Zdroj: (Autor)

Obr. 10: Rychlost pfipojeni T-Mobile 3G
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Obr. 11: Rychlost ptipojeni Telefonica 02 3G
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Rychlost pfipojeni [Mb/s)
]
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Obr. 12: Rychlost ptipojeni Vodafone 3G

Zdroj: (Autor)

Experimentalni méfeni v centru Pardubic ukézalo, Ze primérna rychlost datového
prenosu (download) se V sitich jednotlivych operator pohybuje v rozmezi 2,2 + 3,28 Mb/s.
Vybérova smérodatna odchylka rychlosti se pohybuje v rozmezi 0,05 + 0,12 Mbl/s.

6.2 Méfeni rychlosti prenosi dat (upload)

V nasledujici tabulce a grafech jsou uvedeny dil¢i priméry naméfenych hodnot
rychlosti datovych pienosi (Mb/s) v prostiedi vefejnych mobilnich siti 3G, jejich prumér a
stiedni kvadraticka odchylka.

Machacek: Bezdratoveé datové prenosy HSPA a LTE v fidicich a informacnich systémech

Obr. 14: Primérna rychlost pfipojeni

Rychlost datového prenosu pripojeni (upload) [Mb/s]
Méfeni 1. 2. 3. | 4 o 6. i 8 | 9. | Primér | Odchylka
T-Mobile 3G 1,15]1,22[1,15[1,19[1,25[1,23[1,18[1,23[1,26| 121 | 004
Telefonica 02 36 | 0,52 0,94 [ 0,96 | 0,78 [ 0,55 | 0,91 | O |0,82| 074 | 018
Vodafone 3G 1,32[1,55] 1,4 [1,34[1,24] 1,2 [: 15| 136 | 012
Zdroj: (Autor)
Obr. 13: Rychlost datového ptenosu pfipojeni
Primérna rychlost datového pfenosu pfipojeni
(upload)
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Zdroj: (Autor)
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Vybérova smérodatna odchylka rychlosti datového
pirenosu pripojeni (upload)
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Zdroj: (Autor)
Obr. 15: Vybérova smérodatna odchylka rychlosti

Na nasledujicich tfech grafech je nazorné vidét kolisani namétenych hodnot (dil¢ich
pramérit) rychlosti datovych ptenosii v sitich jednotlivych operatorti.

Rychlost datového pfenosu pfipojeni
upload T-Mobile 3G

1,5

0,5

Rychlost pfipojeni[Mb/s)

Pofadiméreni

Zdroj: (Autor)

Obr. 16: Rychlost ptipojeni T-Mobile 3G
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Zdroj: (Autor)

Obr. 17: Rychlost ptipojeni Telefonica 02 3G
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Rychlost datového pFenosu pfipojeni
upload Vodafone 3G
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Obr. 18: Rychlost ptipojeni Vodafone 3G

Experimentalni méteni v centru Pardubic ukézalo, ze primérnd rychlost datového
ptenosu (upload) se v sitich jednotlivych operatord pohybuje v rozmezi 0,74 + 1,36 Mb/s.
Vybérova smérodatna odchylka rychlosti se pohybuje v rozmezi 0,04 + 0,18 Mbl/s.

6.3 Méreni latence pripojeni

V nasledujici tabulce a grafech jsou uvedeny dil¢i priméry naméfenych hodnot latenci
pfipojeni (ms) v prostfedi vefejnych mobilnich siti 3G, jejich primér a stfedni kvadraticka
odchylka.

Casovd odezva pfipojeni [ms]

Méfeni 1. 2. 3. | 4. | 5 6. 7. | 8 9. | Primér |Odchylka
T-Mobile 3G 85 | 80 | 94 |240]190] 90 | 260 | 160| 90 | 143 | 72
Telefonica 02 3G | 123 | 125 | 129 | 120 | 115 | 120 | 125 | 122 | 125 | 123 4
Vodafone 3G | 73 | 75 | 55 | 65 | 75 | 60 | 55 | 63 | 72 | 66 8

Zdroj: (Autor)

Obr. 19: Casova odezva piipojeni
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Obr. 20: Primérna ¢asova odezva ptipojeni
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Vybérova smérodatna odchylka ¢asové odezvy
pripojeni
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Obr. 21: Vybérova smérodatna odchylka ¢asové odezvy

Na nésledujicich tfech grafech je nazorné vidét kolisdni naméfenych hodnot (dil€ich
prumérti) ¢asovych odezev (latenci) v sitich jednotlivych operatort.
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Zdroj: (Autor)

Obr. 22: Casova odezva piipojeni T-Mobile 3G
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Obr. 23: Casova odezva piipojeni Telefonica O2 3G
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Casovi odezva pFipojeni
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Obr. 24: Casova odezva piipojeni Vodafone 3G

Experimentalni méfeni v centru Pardubic ukazalo, Ze primérna ¢asova odezva se
v sitich jednotlivych operatora pohybuje vrozmezi 66 +143 ms. Vybérova smérodatna
odchylka latenci se pohybuje v rozmezi 4 + 72 ms.

6.4 Zhodnoceni vlastnosti mobilnich siti 3G

U nékterych namétenych hodnot je ziejmé vyrazné kolisdni hodnot. Vysoké hodnoty
sttedni kvadratické odchylky ukazuji s nejvétsi pravdépodobnosti na vyraznou zavislost na
momentalnim vytiZzeni BTS. Pfi mé&feni mimo dobu plného vytizeni operatori byly tyto
vychylky mensi a hodnoty rychlosti pfenost dat (download/upload) vétsi.

Rychlosti datového pienosu a casové odezvy velmi zalezi dané lokalité. Naptiklad ve
mésté¢ Karlovy Vary uz vroce 2010 sit 3G operatora Vodafone umoziiovala download
rychlosti vétsi nez 7 Mbl/s.

ZAVER

Nedostate¢né pokryti signdlem 3G je v soucasné dobé nejvétsim problémem této
technologie. Z map pokryti, které jednotlivi operatofi poskytuji, je ziejmé, Zze pokryti izemi
signalem 3G je u viech operatorti piiblizné stejné. Pokryta jsou pouze vétsi mésta CR a jejich
okoli.

Situace s pokrytim signalem LTE je jesté horsi. Pokryto je pouze nékolik mist. Jedna se
0 Mladou Boleslav, Jesenici u Prahy, Kamyk a n€kolik malo budov jako naptiklad obchodni

centrum Chodov. Situace je Spatna. V soucasné dobé lze hovofit o velmi pomalém rozjezdu
nabizené technologie LTE.

ZKRATKY

3GPP - The 3rd Generation Partnership Project
BTS - Base Transceiver Station

CDMA - code division multiple access

HSDPA - High Speed Downlink Packet Access
HSPA - High Speed Packet Access

HSUPA - High Speed Uplink Packet Access
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LBS - Location Based Service

LTE - Long Term Evolution

UMB - Ultra Mobile Broadband

UMTS - Universal Mobile Telecommunication Systém

WCDMA - Wideband Code Division Multiple Access

ZBPS

- zelezni¢ni bezdratova prenosova sit’
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